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“El Programa de Rehabilitacion Ambiental y Social (PRAS)” en el Ecuador almacena
informacidn hidrocarburifera y de gestidn social del pais en archivos semiestructurados y
georreferenciados, lo que dificulta el cruce de informacidn para el andlisis y elaboracién de
reportes gerenciales y estadisticos. En el presente trabajo se propone una metodologia
para disefiar y construir un Data Warehouse con base en el punto de equilibrio entre los
niveles de granularidad de la Organizaciéon y el grado de cohesién de sus funciones y con el
pleno conocimiento de las mejores practicas de las metodologias mas conocidas en la
industria de Data Warehousing (Inmon y Kimball); como herramienta integradora de datos
y visualizacién se utilizé la plataforma "business intelligence Pentaho CE". La metodologia
se aplico al PRAS y se consiguid reducir la complejidad en el disefio; ademas de la eficacia y
escalabilidad en la generacién de la informacién requerida.

"El Programa de Rehabilitacion Ambiental y Social (PRAS)" in Ecuador stores information to
hydrocarbon and social management of country in semi-structured and geo-referenced
files, hindering the crossing of information for analysis and production of statistical and
management reports. The present work proposes a methodology to design and build a Data
Warehouse based on the balance between granularity levels of the Organization and the
cohesiveness of its functions and with the full knowledge of best practices the
methodologies more-known in the industry for Data Warehousing (Inmon and Kimball); as
tool integrating data and visualization was used the platform "business intelligence Pentaho
CE". The methodology was applied to PRAS and was managed to reduce design complexity,
in addition of the efficiency and scalability in the generation of required information.

Punto de equilibrio; niveles de granularidad; Grado de cohesidon; Kimball; Inmon.

Balance point; Granularity Level; Cohesion Degree; Kimball; Inmon.
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La Direccién de Investigacién del PRAS orientada al procesamiento y sistematizacion de la
informacidn existente sobre dafos histdricos, demandas de actores afectados vy
notificaciones de los responsables, desarrolld6 en una primera etapa el Sistema de
Indicadores de Pasivos Ambientales y Sociales dirigida a la actividad Hidrocarburifera
Nacional (SIPAS-HN).

El PRAS actualmente posee gran cantidad de informacién sobre la actividad
hidrocarburifera nacional en archivos planos y mapas que se encuentran sin estructurar ni
depurar para ser procesada, esto se convierte en un gran inconveniente en el momento de
realizar reportes o informes para la toma decisiones por parte de las autoridades. Es
evidente la falta de un sistema de procesamiento electrénico de datos (transformacion,
conciliacién, carga y andlisis); por lo que se ha decidido implementar una plataforma de
Business Intelligence Open Source (Data Warehuose).

En la actualidad, existen diferentes metodologias para la implementacion de la solucidn,
tales como Inmon y Kimball que permiten un enfoque descendente y ascendente (enfoque
vertical) respectivamente a la vez que consideran datos atémicos y sumarizados, la
metodologia hibrida que se presenta en este trabajo contempla, ademads, un enfoque
horizontal.

Del enfoque vertical descendente (Inmon, 2002) se obtuvo el ultimo nivel jerarquico de
cada dimensién de acuerdo con los niveles de granularidad de la estructura organica y
funcional del PRAS y de acuerdo con el grado de cohesion (Kimball, 1996) definido por las
reglas del negocio, se establecié el punto de equilibrio entre niveles de granularidad y
grado de cohesidn, lo que permitié generar un analisis transversal horizontal (Drill Across)
entre dimensiones y medidas para crear un modelo analitico reutilizando las dimensiones

comunes entre los Data Marts, esto ayudd a disminuir la complejidad de creacion del
modelo multidimensional y la escalabilidad en el momento de adicionar nuevos cubos de
informacidn al esquema (Diaz, 2015).

Como resultado de la creacidon de un modelo con estas consideraciones, se obtuvieron tres
esquemas: Un esquema “public”, en el que se encuentran todas las dimensiones utilizadas
en el “Drill Across”, un esquema “HN”, en el que se encuentran las dimensiones Unicas

utilizadas por el médulo Hidrocarburifero Nacional y su tabla de hechos, y un esquema “GS”
en el que se encuentran las dimensiones Unicas utilizadas por el mddulo de Gestion Social y
su respectiva tabla de hechos.

Con base en los esquemas obtenidos se cred cubos de informacién con dimensiones
compartidas, las que permitieron al usuario acceder a la informacién de manera
transparente disponiendo de todas las dimensiones para sus consultas y al usuario técnico

le facilité la escalabilidad de creacidn de mds modelos analiticos y cubos de informacién.
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Con base en las dos principales metodologias existentes se presenta el aporte de éste
trabajo en la siguiente metodologia, cuyo resultado de aplicacién se muestra en el
desarrollo de la solucién para el PRAS.

Top-Down: Metodologia de Bill Inmon que propone un modelo normalizado basado en la
empresa, con una arquitectura de varios niveles y dreas de interés, Data Marts
dependientes, poblando el Data Warehouse con datos a nivel atdmico (Inmon, 2002).

Bottom-Up: Metodologia de Ralph Kimball que propone un modelo dimensional de Data
Marts, utilizando un esquema de estrella, con una arquitectura basada en las areas de
interés y Data Marts (Esparza, 2012), poblando el Data Warehouse con datos atdmicos y
sumarizados (Kimball, 1996).

Hibrido: Metodologia propuesta por los autores de ese articulo, la que hace énfasis en el
punto de equilibrio entre niveles de granularidad y grado de cohesion, con un disefio
basado en el punto de equilibrio soportado por las reglas del negocio (Nagaoka, 2010), una
arquitectura enfocada en el drea del negocio, poblando los Data Marts con datos atémicos,
sumarizados y concurrentemente compartidos.

Los modelos producto de los enfoques considerados (vertical ascendente, vertical
descendente y transversal horizontal) no son diferentes, en el futuro mediato se veran
similares y se complementardn en la aplicacion.

PostgresSQL: Sistema de base de datos relacional (disefiado para trabajar en conjuncion

con lenguajes de programacion orientados a objetos como Java, C#, Visual Basic.NET y C++)
gue soporta distintos tipos de datos; ademds del soporte para los tipos de datos estandar,
también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos y geograficos, datos
sobre redes, cadenas de bits, etc. Entre sus caracteristicas mds importantes se pueden
mencionar, el sistema de seguridad mediante la gestién de usuarios, grupos de usuarios,
permisos y contrasefias, gran capacidad de almacenamiento, licencia de tipo Berkeley

Software Distribution (BSD), lo que permite manejar libremente su cédigo fuente.

Pentaho: Esta herramienta se define a si mismo como una plataforma de Business
Intelligence (Bl) orientada a la solucién y centrada en procesos que incluyen los principales
componentes requeridos para implementar soluciones cuyo fundamento son los procesos y
se ha concebido desde el principio para estar basadas en procesos. Las soluciones que
Pentaho pretende ofrecer se componen fundamentalmente de una infraestructura de

herramientas de analisis e informes, integrado con un motor de workflow de procesos de
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negocio, la plataforma es capaz de ejecutar las reglas del negocio necesarias, expresadas en
forma de un conjunto de actividades que entregan la informacién adecuada en el momento
adecuado.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Se identificaron los siguientes macro procesos:

e Seguimiento, monitoreo y evaluacion de la Infraestructura Hidrocarburifera y
e Ejecucion de acciones previas y/o complementarias para la Gestién Social de la
Rehabilitacion Integral.

REQUERIMIENTOS DEL PROCESO DE NEGOCIO

En esta fase se identificaron los requerimientos del proceso de negocio, las necesidades de
informacién de los usuarios que se agruparon en maddulos para definir los indicadores
correspondientes. Se determind que es necesario partir desde un Enterprise Data
Warehouse (EDW) para proceder a crear los Data Marts en esquemas estrella, para
proporcionar a la institucidn una estructura escalable que permita incorporar nuevos
indicadores en el futuro.

IDENTIFICACION DEL GRANO (NIVELES DE GRANULARIDAD)

Identificando el grano se procedid a verificar que contenia un registro de una tabla de
hechos exactamente. El grano muestra el nivel de detalle asociado a las medidas de las
tablas de hechos. Fue necesario establecer el nivel de detalle que se desea estard
disponible en el modelo dimensional.

IDENTIFICAR DEL GRADO DE COHESION

Para la identificacién del grado de cohesién de las funciones de la Organizacién se utilizo el
método del Arbol de decisién que se muestra en la Figura 1.

z

Secuencial

¢éEs importantela
secuencia?

Comunicacional
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" EN ECUADOR
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modulo?
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.
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Figura 1: Arbol de decisidn para el grado de cohesién. Fuente: Elaboracién propia.
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IDENTIFICAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO ENTRE NIVELES DE
GRANULARIDAD Y GRADO DE COHESION

Una vez identificados los niveles de granularidad y el grado de cohesién, se procedio a
establecer un punto de equilibrio; para lo cual se analizaron todas las dimensiones una por
una, considerando siempre las dimensiones en comun.

PUNTO DE

INFRAESTRUCTURA GESTION SOCIAL EQUILIBRIO

| Nombre | Detalle

Sector Censal X
Micro Cuenca X
Area Protegida X
Bloque Petrolero X
Campo Petrolero X
Territorio Indigena X
Tipo
Actor Beneficiario
Tipo Documento

Fecha X

Ambito Agravante Figura

Tabla 1: Punto de equilibrio. Fuente: Elaboracion propia

MODELO DE PUNTO DE EQUILIBRIO

El modelo de Punto de Equilibrio como se muestra en la Figura 2, se cred partiendo de los
datos de la Tabla 1 entre los niveles de granularidad y grado de cohesidn, aquellas
columnas marcadas con X se convirtieron en caracteristicas compartidas por los dos
maddulos, mientras que las que no eran comunes, se graficaron independientes en cada
modulo.

z

Se colocd en el centro de la figura las dimensiones compartidas, en la parte superior las
dimensiones Unicas para el mddulo de Infraestructura y en la parte inferior las dimensiones
Unicas para el médulo de Gestidn Social.

" EN ECUADOR
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Estado Pozo

bl Tipo Estatal

Infraestructura

Sector Area Territorio
Protegida Petrolero Indigena
Censal

Gestion Social

Tipo
Documento

Ambito Agravante
Figura

Figura 2: Modelo punto de equilibrio. Fuente: Elaboracién propia.

IDENTIFICAR LAS DIMENSIONES Y MEDIDAS

z

Después de identificar el punto de equilibrio entre niveles de granularidad y grado de

Figura 3: Drill Up y Drill Down infraestructura. Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS DE DRILL DOWN Y DRILL UP

De acuerdo al analisis de jerarquias de cada dimensién, se establecid el nivel maximo de
detalle (Drill Down) del esquema, asi como el maximo nivel de agrupacion (Drill Up), como
se muestra en la Figura 3.

IDENTIFICACION DE DRILL ACROSS

De acuerdo al analisis previo, se determinaron las dimensiones en comun entre las dos
tablas de hechos (Figura 4), lo que permitié generar el Drill Across entre los esquemas
considerando sus medidas.

Territorio
Indigena

Numero

Infraestructura
Bloque
Petrolero ‘ /
Campo l . SR |

Petrolero Eventos

Cuenca
Hidrografica

Figura 4: Drill Across. Fuente: Elaboracion propia.

LIMPIEZA Y CALIDAD DE DATOS

z

Tablas de Staging: La informacidn se extrajo desde ficheros semiestructurados y
georreferenciados, se transformé su unidad de medida espacial de EPGS: 3260 a EPGS:
4326 para georreferenciar correctamente en OpenStreet Maps o Google Maps, de acuerdo
con el proceso que se describe en la Figura 5.

’; - =x-6
By -4 - =

CONFLICTOS Transformar Unidad de Medida Espacial WGS 84

e e I
> = O .» B

STG_CONFLICTOS  Seleccionar Valores Dividir Coordenadas Reemplazar Cortar Campo Geometria

" EN ECUADOR

.

Figura 5: Extract, Transform, Load, tabla de staging. Fuente: Pentaho, elaboracién propia.
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ALMACEN DE DATOS (EDW)

A partir de las tablas de staging, se credé el modelo EDW, tal como lo describe Inmon
(Inmon, 2002) y cuyo proceso se presenta en la Figura 6.

Estaciones

= = < ==
] qub—»'—It’—l —-—};—'—w’\‘—‘ —b-—:::‘
2 - » .
Plataformas ionarColumnas Ordenar Filas Unicas Reemplazar Insert/ Update area_protegid:

Figura 6: ETL EDW desde tablas de staging. Fuente: Pentaho, elaboracion propia.

EDW

El modelo EDW se encuentra estructurado en tercera forma normal y tiene una estructura
I6gica relacional, considerando las mejores practicas establecidas por Inmon (Inmon, 2002).

DATA MARTS

A partir del modelo EDW, se crean los Data Marts en estrella tal como lo describe Kimball
(Kimball, 1996), teniendo en cuenta que las dimensiones compartidas se crearan una sola
vez en un esquema publico, mientras que las dimensiones que no sean compartidas seran
creadas cada una en su esquema respectivo, de acuerdo con el proceso que se ilustra en la
Figura 7.

z

— [
ﬁ - —LN - ;
X
Campo Seleccionar Columnas Insertar/ Actualizar Dim_Campo

Figura 7: ETL dimensién Data Marts. Fuente: Pentaho, elaboracién propia.

" EN ECUADOR

DATA MART INFRAESTRUTURA

Se verificd que el Data Mart tenia un disefio en estrella, considerando las buenas practicas
establecidas por Kimball (Kimball, 1996) para la creacién de Data Marts.
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RESULTADOS

La estructuracién de la informacién lograda que se muestra en la Figura 8, tanto del médulo
de Gestidon Social como del Médulo Hidrocarburifero a través del punto de equilibrio entre
niveles de granularidad y grado de cohesion, reduce considerablemente el tiempo de
creacion del Data Warehouse ya que, a través de la identificacion de dimensiones
compartidas dentro del Drill Across, se puede realizar un disefio modular en el cual cada
dimensién constituye una parte Unica dentro de cada Data Mart exceptuando las
dimensiones en comun, las cuales son utilizadas para todo el Data Warehouse; estas no se
encuentran creadas en el mismo esquema de cada Data Mart, sino que se encuentran
creadas en un esquema publico para que puedan ser accedidas independientemente.

@ public €@ HN @ GS
[ dim_area_protegida [ dim_estado_pozo [ dim_actor_beneficario
7 dim_bloque_petrolero [ dim_estatal [ dim_ambito_agravante_figura
3 dim_campo [ dim_infraestructura [ dim_gestion_socal
F9 dim_cuenca [ dim_tipo_estacion [ dim_tipo
3 dim_localidad [ fact_infraestructura [ dim_tipo_documento
9 dim_territorio_indigena [ fact_gestion_sodal
[ dim_tiempo

Figura 8: Esquemas de la solucién. Fuente: Pentaho, elaboracién propia.
El resultado del modelo del cubo es representado en la Figura 9, donde }\'
las dimensiones Unicas en cada cubo, mientras que : . . hace referencia a las dimensiones
compartidas.

representa a

Q @ Infraestructura
Table: fact_infraestructura
o- ‘}k Estado Pozo
o= _}k Estatal
o= )k Infraestructura
o }k Tipo Estacion
ﬁq Campo Petrolero
sske Tiempo
y'q Area Protegida
ﬁq Blogue Petrolero
y% Cuenca Hidrografica
ﬁq Localidad
y‘q Territorio Indigena
o~ Numero Infraestructura

Figura 9: Cubo infraestructura. Fuente: Pentaho, elaboracion propia.
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o %/
Desde la suite de inteligencia de negocios Pentaho, todo el modelo es transparente para el
usuario final, para cualquier cubo de informacién que se consulte, se presentan las
dimensiones necesarias para su andlisis, gracias al disefio elaborado que se muestra en la
Figura 8.

La Figura 10 muestra la evolucion de pozos eliminados en la Provincia de Orellana desde el
afo 2000 hasta el afio 2010, en el que se ve un pico de trabajos realizados por parte del
Ministerio del Ambiente en el afio 2005, en el que se eliminaron 120 pozos, mientras que
para el afio 2010 unicamente se ven reflejados 2 pozos eliminados; en este andlisis se
utilizan las dimensidon compartidas Tiempo y Localidad.

La Figura 11 muestra el historico del nimero de conflictos en la Provincia de Orellana desde
el ano 2000 hasta el afio 2010, se puede ver un pico en el afio 2007, en el que se
presentaron 8 conflictos, en tanto que para el afio 2010 Unicamente se ven reflejados 2

w
conflictos; en este analisis se utilizan las mismas dimensiones compartidas que en la Figura 2
10, Tiempo y Localidad. <§(
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Figura 11: Histdrico de conflictos. Fuente: Pentaho, elaboracidon propia.

Como se puede ver en los dos ejemplos, tanto la dimensién Localidad como la dimensién
Tiempo forman parte de ambos cubos de informacidn, sin embargo se encuentran creados
una sola vez en el esquema public. El usuario desarrollé sus andlisis sin inconvenientes y
para él, toda la informacion se encuentra integrada en un solo lugar. Como valor agregado
se crearon tableros de control para facilitar la visualizacion de informacién en pantalla, en
la Figura 12 se puede ver el Dashboard de las Estaciones Hidrocarburiferas
georreferenciadas en el pais.
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Figura 12: Tablero de control de estaciones. Fuentes: Pentaho, elaboracidn propia.
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NUMERO DE ESTACIONES

TIPO DE ESTACION NIMERO
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ESTADOR CE PROOUCOON
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I ;;Ti{‘)l cE F’ﬁfc;_
I ESTADON DE PROOLX
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-6 99683 050340

z

— |METODOLOGIA HIBRIDA PARA EL DISENO Y LA CONSTRUCCION DEL DATA WAREHOUSE PARA “EL PROGRAMA DE

w REHABILITACION AMBIENTAL Y SOCIAL” EN ECUADOR

.

.




3C Empresa (Edicién nim. 25) Vol.5 - N2 1

em res Febrero—mayo ‘16, 1-15
p a Area de Innovacion y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 3376

DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3cemp.2016.050125.1-15

CONCLUSION

El pleno conocimiento de las metodologias de referencia (Inmon y Kimball), habilmente
combinadas y el dominio de las reglas del negocio llevan a la consecucion de un robusto
disefio dimensional y escalable en la implementacidn de soluciones Business Intelligence.
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